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Zusairanenf assung 

Verfahren und Vorrichtung zur getakteten Ausgabe asynchron 
empfangener Digitalsignale 

Bei der asynchronen Ubertragung von Digitalwerten zwischen 
einem Sender, von dem die Digitalwerte mit einer ersten Fre- 
quenz liibertragen warden, und einem Empf anger {A, B) , bei dem 
die empfangenen Digitalwerte mit einer zweiten Freguenz wei- 
terverarbeitet und insbesondere ausgegeben warden, ist as nie 
m5glicli, die erste Frequenz und die zweite Freguenz genau 
aufeinander abzustimmen. In Folge entsteht durch die nie zu 
vermeidende Frequenzdif f erenz ein Overflow oder ein Underrun 
der tibertragenen Digitalwerte. Um dies zu vermeiden und auf 
der Seite des Empf angers (A, B) die Frequenz zur Verarbeitung 
empfangener Digitalwerte zu der Freguenz zu synchronisieren, 
mit der auf Seite des Senders (A, B) die Digitalwerte uber- 
tragen werden, wird die Anzahl der bei den Empfanger (A, B) 
eingehenden Digitalwerte bezogen auf die Zeit ermittelt und 
davon abhSngig ein Ausgabetakt derart eingestellt, dass die 
Digitalwerte mit der Frequenz ausgegeben bzw. wei terverarbei- 
tet werden, mit der sie im Mittel vom Empfanger (A, B) emp- 
fangen wurden. Das Verfahren eignet sich insbesondere, wenn 
zwischen zwei Teilnehmern (A, B) bidirektional Daten iibertra- 
gen werden und bei beiden Teilnehmern (A, B) mit der gleichen 
Frequenz eingehende Digitalwerte analog ausgegeben und analo- 
ge Eingangssignale digitalisiereri und zum jeweils anderen 
Teilnehmer (A, B) ubertragen. In diesem Fall kann eine Syn- 
chronisierung des eigenen Takts zur Ausgabe empfangener Digi- 
talwerte anhand der Anzahl der empfangenen Digitalwerte bei 
einem der beiden Teilnehmer (A, B) oder auch bei beiden Teil- 
nehmern (A, B) durchgefiihrt werden. Vorteilhaf terweise sind 
die beiden Teilnehmer (A, B) IP-Telefone zur Berei ts tellung 
eines Fernsprechdienstes tiber ein Dateniibertragungsnetzwerk, 
Die Anzahl der eingehenden Digitalwerte kann von einer Syn- 
chronisierlogik (SL) ausgewertet werden, die innerhalb einer 
Takterzeugungseinheit (CGU) zusammen mit einem Oszillator 
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(OSC) angeordnet ist, der von der Synchronisierlogik (SL) 
derart gesteuert wird, dass ein von ihm erzeugter Betriebs- 
takt (fA) fur einen Teilnehmer (A) ein Weiterverarbeiten der 
empfangenen Digitalwerte mit der gleichen Frequenz sicher- 
stellt, mit der die Digitalwerte im zeitlichen Mittel empfan- 
gen werden. 



(Figur 3) 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur getakteten Ausgabe asynchron 
empf angener Digitalsignale 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren bzw. eine 
Vorrichtung zur gleichmaSigen Ausgabe asynchron Ubertragener 
Digitalwerte mit einem Ausgabetakt. 

In zahlreichen Anwendungs fallen besteht die Aufgabe, Digital- 
werte moglichst gleichmaSig insbesondere analog auszugeben, 
wobei die Digitalwerte auf Grund der asynchronen Ubertragung 
in unregelmSfiigen Abstanden eintreffen konnen. Eine mSglichst 
gleichmaSige Ausgabe ist insbesondere bei akustischen Signa- 
len erwiinscht, wie sie beispielsweise im Fernsprechverkehr 
Oder bei der Obertragung von. Radioprograininen auf treten, Glei- 
ches gilt fur Multimediadaten, wie beispielsweise Bilddaten 
Oder kombinierte Bild- und Tondaten. 

In Folge der asynchronen Obertragung ist in einem derartigen 
System kein zentraler Haupttakt verfiigbar, auf den die ver- 
schiedenen an der Ubertragung beteiligten Komponenten zuruck- 
greifen konnen. Jede der beteiligten Komponenten erzeugt da~ 
her in solchen Systemen selbst den zur Ausgabe von Daten oder 
zum Einlesen. von Daten erf orderlichen Takt. 

Warden in einem solchen System zwischen zwei Komponenten Da- 
ten iibertragen, so ist man bemiiht, auf der Empf Sngersei te die 
Daten mit der gleichen Ausgabef requenz auszugeben, wie sie 
auf der Senderseite eingelesen worden sind. Dabei tritt je- 
doch das folgende Problem auf. In Figur 4 ist beispielhaft 
die Situation wiedergegeben, in der zwischen zwei Komponenten 
A und B Daten D liber Leitungen P bidirektional iibertragen 
werden, die bei den Komponenten A, B analog ausgegeben bzw. 
eingelesen werden. Dabei verwendet die Komponente A die Fre- 
quenz fA zum Aussenden der Daten D und zum Ausgeben empfange- 
ner Daten D. Entsprechend verwendet die Komponente D die Fre- 
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quenz fB. Da in der Praxis die beiden Frequenzen fA und fB 
niemals vollkommen gleich sind, bedeutet dies, dass nach ei- 
ner gewissen Zeit in eine Richtung mehr Daten D iibertragen 
werden als in die andere. In Figur 4 ist zur Veranschauli- 
chung tiber die Zeit t die Anzahl der in beide Richtungen u- 
bertragenen Daten D dargestellt . . Dabei ist zu sehen, dass von 
der Komponente A zur Komponente B sieben Datenelemente, in 
Gegenrichtung aber nur sechs Datenelemente iibertragen worden 
sind. Dies bedeutet, dass bei der Komponente B mit der Zeit 
ein Dafeen-Overf low auftritt, bei dem mehr Daten D eingehen 
als ausgegeben werden und somit ein Datenstau entsteht. In 
der Praxis behilft man sich in diesem Fall dadurch, dass li- 
berzShlige Daten eliminiert werden. Umgekehrt tritt bei der 
Komponente A der Fall ein, dass die Daten D mit einer gerin- 
geren Freguenz eintreffen als sie ausgegeben werden. Bei der 
Ausgabe der Daten D fehlen daher Daten, die nach einem aus 
dem Stand der Technik bekannten Verfahren durch Interpolation 
erzeugt werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein 
Verfahren sowie eine Vorrichtung zum gleichmfifiigen Ausgeben 
von asynchron tibertragenen Daten zu schaffen, wobei das Prob- 
lem des Daten-Overf low bzw. des Da ten -Under run mit geringem 
Aufwand und ohne EinbuSen bei der Qualitat der Datenausgabe 
vermieden werden kann. 

Erf indungsgemaE wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 14 gel6st. Die Unteransprtiche defi- 
nieren vorteilhafte und bevorzugte Ausfiihrungsf ormen der vor- 
liegenden Erfindung. 

Erf indungsgemSS ermittelt ein EmpfSnger die Anzahl der ein- 
treffenden Daten bzw. Digitalwerte bezogen auf die Zeit und 
erzeugt daraus einen Wert fur die Ausgabef requenz zum Ausge- 
ben der empfangenen Daten, bei dem die Digitalwerte mit der 
gleichen Frecjuenz ausgegeben werden, wie sie im Mittel emp- 
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fangen werden. Auf diese Weise wird vermieden, dass sich im 
Laufe der Zeit Digitalwerte ansammeln oder zu wenig Digital- 
werte zum Ausgeben zur Verfiigung stehen. 

5 Die Information/ wie viele Digitalwerte bezogen auf die Zeit 
eingehen, kann vorteilhaf terweise mit Hilfe eines Zwischen- 
speichers gewonnen werden, in dem eingehende Digitalwerte ge- 
speichert und zum Ausgeben wieder entnommen werden, wobei mit 
den Digitalwerten aus dem Speicher Zeitraume iiberbruckt wer- 

10 den konnen, in denen keine Digitalwerte eintreffen. Ein der- 
ar tiger Zwischenspeiclier ist bei asynchroner Ubertragung in 
I den meisten Fallen ohnehin erf orderlich, da bei Ubertragung 

beispielsweise liber ein IP-Netzwerk oder allgemein bei paket- 
basierten Datentibertragungsnetzwerken die Ubertragungsdauer 

15 schwanken kann, so dass manche Digitalwerte bzw. Datenpakete 
schneller und manche langsamer ankommen kSnnen und somit 
zeitliche Liicken bei den eingehenden Digitalwerten entstehen 
k5nnen, die mit Hilfe des zuvor beschriebenen Zwischenspei- 
chers ausgeglichen werden miissen. 

20 

Vorteilhaf terweise wird dabei auch der Fall berucksichtigt , 
dass von einem Sender Digitalwerte an einen bestimmten Emp- 
f anger ausgesendet worden sind, diese den bestimmten Empfan- 
1 ger aber nicht erreichen. Um die Ubertragungsf requenz der lib- 

^25 rigen Digitalwerte auf Grund verloren gegangener Digitalwerte 
nicht zu verandern, wodurch sich fur den Empf anger bzw. einen 
H6rer im Fall von Audiodaten eine wahrnehmbare Verschlechte- 
rung des Signals ergeben wiirde, werden bei der Anzahl der 
empfangenen Digitalwerte auch die Digitalwerte berucksich- 
3 0 tigt, die ftir den Empf finger bestimmt waren, diesen aber nicht 
erreicht haben. Diese Information ist z.B. bei paketbasierten 
Datentibertragungsnetzwerken in vielen Fallen ohnehin verfiig- 
bar, so dass der EmpfSnger die Digitalwerte mit Hilfe dieser 
Information exakt mit der Frequenz ausgeben kann, mit der sie 
35 auf der Senderseite gewonnen worden sind. Die fehlenden Digi- 
talwerte konnen ggf . durch interpolierte Werte ersetzt wer- 
den, Durch die fehlenden Digitalwerte wird zwar die Signal- 
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qualitat stellenweise herabgesetzt , jedoch wird durch Beriick- 
sichtigung der verloren gegangenen Digitalwerte vermieden, 
dass die Ausgabef requenz fur die empfangenen Digitalwerte zu 
niedrig eingestellt wird. 

Wenn die Information, wie viel Digitalwerte fiir einen be- 
stinmiten Empf anger ausgesendet wurden, zuverlSssig zur Verfti- 
gung steht, kann direkt und ausschlie£lich auf diese Informa- 
tion zugegriffen werden, via den Ausgabetakt im Empf anger ein- 
zustellen , 

Vorteilhaf terweise wird der Ausgabetakt von einem Oszillator 
bzw. allgemein einem Taktgenerator erzeugt, der auch ohne 
Einstellsignal eine definierte Frequenz liefert, die vorteil- 
haf terweise bei alien an der Ubertragung der Digitalwerte 
teilnehmenden Komponenten gleich ist. Bei Durchftihrung des 
erf indungsgemafien Verfahrens muss nur noch die Frequenz des 
Oszillators geringfiigig angepasst werden, um eine Uberein- 
stimmung des Ausgabetakts mit dem Takt zu erzielen, mit dem 
auf der Senderseite die Digitalwerte erzeugt worden sind. Der 
Nominalwert der Frequenz kann mit einfachen Mitteln bereits 
mit einer sehr hohen Genauigkeit eingehalten werden, so dass 
die erf orderlichen Verstimmungen der Oszillatoren nur sehr 
gering sind und somit beim Empf anger der ausgegebenen Digi- 
talwerte nicht auf fallen. 

Der Ausgabetakt kann durch Teilen oder Multiplizieren eines 
Ausgangssignals eines Oszillators erzeugt werden, wobei ganz- 
zahlige und auch nicht ganzzahlige Faktoren denkbar sind. Die 
Einstellung des Ausgabetakts kann dabei auch durch Verandern 
des Faktors bei unverSnderter Oszillator frequenz vorgenommen 
werden . 

Auf Grund der in der Regel nur sehr geiringen erf orderlichen 
Veranderungen des Ausgabetakts kann auch die Frequenz eines 
Betriebstakts verSndert werden, der beim Empfanger zum Be- 
trieb vorgesehen ist und von dem der Ausgabetakt abgeleitet 
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wird. Ein solcher Betriebstakt ist allgemein dann vorhanden, 
wenn synchrone Schaltelemente und insbesondere Mikroprozes- 
sorsysteme vorhanden sind. Der Ausgabetakt wird in der Regel 
wesentlich geringer als der Betriebstakt sein, der zum Erzeu- 
5 gen des Ausgabetakts heruntergeteilt warden kann. 

Vorteilhaf terweise wird das erf indungsgemaJSe Verfahren in 
Systemen eingesetzt, in denen Datensignale bidirektional u- 
bertragen werden, wie beispielsweise beim Fernsprechverkehr . 

10 Dabei besteht die Notwendigkeit ; bei einem Empf anger bzw. 

Teilnehmer in Form von Digitalwerten eingehende Sprachsignale 
I analog auszugeben, wobei dies mit einem Ausgabetakt ge- 

schieht., Der gleiche Takt wird vorzugsweise auch dazu verwen- 
det, bei dem Teilnehmer analoge Signale zu digitalisieren, um 

15 diese dann auszusenden. Wenn ein derart eingerichteter Teil- 
nehmer eine bidirektionale Verbindung mit einem anderen Teil- 
nehmer aufnimmt, bei dem auch mit dem Ausgabetakt sowohl ein- 
gehende Digitalwerte ausgegeben als auch Analogwerte digita- 
lisiert und libertragen werden, wird bereits eine Synchroni- 

20 sierung zwischen den Takten der beiden Teilnehmer erreicht, 
wenn einer der beiden Teilnehmer den Ausgabetakt gemSS dem 
erf indungsgeraafien Verfahren einstellt. 

^ Da die Teilnehmer wechseln konnen und zur Durchfiihrung des 
^25 erf indungsgemaSen Verfahrens zur Synchronisierung des Ausga- 
betakts wenigstens ein Teilnehmer entsprechend eingerichtet 
sein muss, kann beispielsweise vorgesehen sein, dass alle 
Teilnehmer derart eingerichtet sind, dass bei ihnen das er- 
f indungsgemSjSe Verfahren durchfiihrbar ist und bei dem Verbin- 
30 dungsaufbau zwischen zwei Teilnehmern geregelt wird, welcher 
von beiden das Verfahren zur Synchronisierung durchftihrt. 
Dariiber hinaus ist es auch mSglich, dass beide Teilnehmer das 
erf indungsgemSjSe Verfahren zur Synchronisierung durchfiihren, 
wobei in diesem Fall durch Anpassung der Regelung, mit der 
35 die Einstellung des Ausgabetakts geschieht, sichergestellt 
sein muss, dass es zu keinem instabilen Verhalten der Rege- 
lungen kommen kann. 
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Die vorliegende Erfindung eignet sich griindsatzlich zur Syn- 
chronisierung eines eigengetakteten Systems zur Ausgabe von 
zeitdiskreten Werten mit einem Ausgabetakt bzw. zum zeitdis- 
5 kreten Einlesen von Werten, wobei das System mit einem weite- 
ren eigengetakteten System in Verbindung steht, von dam es 
auszugebende Daten erhalt bzw. an das es eingelesene Daten 
wei terleitet . Eingetaktete Systeme sind allgemein Systeme mit 
eigenem Mastertakt. Ein solcher Fall ist beispielsweise bei 

10 einer Vorrichtung zur Bereitstellung eines Fernsprechdienstes 
aber ein Dateniibertragungsnetzwerk gegeben, wenn die von der 
Vorrichtung erzeugten Sprachsignale zur Ubertragung auf dem 
Dateniibertragungsnetzwerk noch codiert bzw. decodiert werden 
mtissen und zur Codierung bzw. Decodierung ein eigener Takt 

15 verwendet wird. In diesem Fall findet die Verarbeitung der 

empfangenen bzw. ausgesendeten Daten in dem Codierer bzw. De- 
codierer mit einer ersten Frequenz statt, die nicht notwendi- 
gerweise mit der libereinstimmen muss, mit der in der Vorrich- 
tung die Umsetzung zwischen den Digitalwerten und den zugehS- 

20 rigen Analogwerten statt findet. Durch Anwendung des erfin- 

dungsgem^iSen Verfahrens kann in einem solchen Fall eine Syn- 
chronisierung der Vorrichtung auf den im Codierer bzw. Deco- 
dierer verwendeten Takt erreicht werden. 

^25 Die Erfindung wird nachfolgend anhand zweier bevorzugter Aus- 
fiihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die beigefilgten Zeich- 
nungen nSher erlSutert. 

Figur 1 zeigt den schematischen Aufbau einer Vorrichtung zur 
30 Verarbeitung und Digitalisierung von Audiosignalen gemSS ei-- 
nem ersten Ausftihrungsbei spiel der vorliegenden Erfindung, 

Figur 2 zeigt den schematischen Aufbau einer Vorrichtung zum 
Bereitstellen eines Fernsprechdienstes uber ein Dateniibertra- 
35 gungsnetzwerk gemaS einem zweiten Ausfiihrungsbei spiel der 
vorliegenden Erfindung, 
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Figur 3 zeigt den grundsatzlichen schematischen Aufbau einer 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des erf indungsgemSlSen Verfah- 
rens , und 

5 Figur 4 zeigt eine Anordnung zur bidirektionalen Dateniiber- 
tragung gemSS dem Stand der Technik. 

In Figur 3 ist der grundsatzliche Aufbau einer Einrichtung 
zur Durchfuhrung des erf indungsgemafien Verfahrens darge- 

10 stellt. Dabei werden zwischen zwei Teilnehmern A, B iiber Lei- 
tungen P Daten bidirektional iibertragen. Dabei konnen die 
Leitungen P auch Ubertragungspf ade sein, die iiber ein gemein- 
sames Medium fiihren. Das Aussenden von Daten und das Verar- 
beiten von eingehenden Daten wird bei den beiden Teilnehmern 

15 A, B im Takt einer teilnehmerspezif ischen Frequenz fA bzv7- fB 
durchgef iihrt • Dies bedeutet, dass beispielsweise beim Teil- 
nehmer A im Takt der Frequenz fA die liber eine Leitung P ein- 
gehenden Daten verarbeitet und iiber die ausgehende Leitung P 
Daten ausgesendet werden. Die Daten stellen im beschriebenen 

20 Anwendungsf all Sprachsignale dar, die bei den Teilnehmern A, 
B akustisch ausgegeben bzw, eingelesen werden. Die beiden 
Teilnehmer A, B sind Fernsprecheinrichtungen, zwischen denen 
die iiber tragung der Sprachsignale in digitaler Form iiber ein 
Dateniibertragungsnetzwerk P stattfindet. In dem Dateniibertra- 
^25 gungsnetzwerk P werden die Sprachsignale in Form von Paketen 
asynchron iibertragen, wobei die Zeitdauer der Ubertragung 
zwischen den beiden Teilnehmern A, B schwanken kann. 

Dem Teilnehmer A ist eine Takterzeugungseinheit (Clock Gene- 
30 ration Unit) CGU zugeordnet, die eine Synchronisierlogik SL 
und einen steuerbaren Oszillator OSC enthSlt. Ein Eingang der 
Synchronisierlogik SL ist mit der beim Teilnehmer A eingehen- 
den Dateniibertragungsleitung D verbunden. Der Oszillator OSC 
erzeugt den Ausgabetakt fA fiir den Teilnehmer A. Die Synchro- 
35 nisierlogik SL ist derart eingerichtet , dass sie die Anzahl 
der bei dem Teilnehmer A eingehenden Daten bzw. Digitalwerte 
je Zeiteinheit erfasst und davon abhangig den Oszillator OSC 
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derart steuert, dass der Ausgabetakt fA dem Mittel der Fre- 
quenz entspricht, mit der bei dem Teilnehmer A Digitalwerte 
zur Ausgabe eingehen. Dies hat zur Folge, dass iit\ Mittel ge- 
nau so viele beim Teilnehmer A eingehende Digitalwerte ausge- 
5 geben werden, wie vom Teilnehmer B zum Teilnehmer A ausgesen- 
det werden. Der Ausgabetakt fA ist somit auf den Ausgabetakt 
fB des Teilnehmers B synchronisiert . Dies hat wiederiun zur 
Folge, dass auch beim Teilnehmer B die Digitalwerte im Mittel 
mit der gleichen Frequenz eingehen, wie sie dort verarbeitet 
10 bzw. analog ausgegeben werden konnen. 

) In Figur 1 ist der Aufbau einer Schaltungsanordnung VOP zur 
Verarbeitung und Digitalisierung von Audiosignalen gem^B dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darge- 

15 stellt. In der dargestellten Ausfuhrungsf orm werden innerhalb 
der Schaltungsanordnung VOP die Analogwerte in einer Analog- 
schnitts telle bzw, einem analogen Frontend AFE ausgegeben 
bzw. eingelesen. Die Analogschnittstelle AFE kann dazu bei- 
spielsweise mit einem TelefonhSrer verbunden sein, um tiber 

20 das Dateniibertragungsnetzwerk eingehende Sprachsignale iiber 
einen Lautsprecher ausgeben zu konnen und um in das Mikrofon 
gesprochene Sprachsignale zu digi talisieren und liber das Da- 
teniibertragungsnetzwerk zu versenden. Die Analogschnittstelle 

^ AFE ist dazu mit einem digitalen Signalprozessor DSP bidirek- 

25 tional verbunden, der eine Verarbeitung der Digitalwerte in 
beide Richtungen durchfiihrt. Dies kann beispielsweise die 
Kompression bzw. Dekompression der Digitalwerte sein. Der di- 
gitale Signalprozessor DSP ist weiterhin mit einer Schnitt- 
stelle lOM verbunden, mittels der die Digitalwerte nach auEen 

30 geleitet bzw. von auSen eingelesen werden kOnnen. 

Aufierhalb der Schaltungsanordnung VOP ist eine externe Kompo- 
nente CODEC angeordnet, die mit der Schnittstelle lOM verbun- 
den ist. Die externe Komponente CODEC verwendet ihr eigenes 
35 Taktsignal bzw. besitzt ihren eigenen Mastertakt, um einge- 
hende bzw, ausgehende Daten zu verarbeiten, der unabhangig 
vom Takt in der Schaltungsanordnung VOP ist. Die Kompo- 
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nente CODEC kann beispielsweise ebenfalls akustische Wandler 
zum Ausgeben bzw. Einlesen von akustischen Signalen aufwei- 
sen. 

Die Schaltungsanordnung VOP weist weiterhin eine Takterzeu- 
gungseinheit CGU mit einer Synchronisierlogik SL und einem 
steuerbaren Oszillator OSC auf . Wie bei der in Figur 3 darge- 
stellten Schaltungsanordnung schwingt der Oszillator OSC auch 
in diesem Fall ohne Stelleinwirkung durch die Synchronisier- 
logik SL auf eine Nominal frequenz und kann von der Synchroni- 
sierlogik SL in geringen Grenzen verstimmt werden . Ein Ein- 
gang der Synchronisierlogik SL ist mit einer eingehenden Da- 
tenleitung verbunden. Die Synchronisierlogik SL ermittelt, 
wie viele Digitalwerte bei der Schaltungsanordnung VOP im 
zeitlichen Mittel eingehen und steuert den Oszillator OSC 
der art, dass von der Analogschnittstelle AFE die eingehenden 
Digitalwerte mit der Freguenz analog ausgegeben werden, mit 
der sie im zeitlichen Mittel bei der Schaltungsanordnung VOP 
eintreffen, wobei von der Synchronisierlogik SL auch ein Sig- 
nal der externen Komponente CODEC verwendet werden kann. Mit 
der gleichen Frequenz werden auch analoge Sprachsignale von 
der Analogschnittstelle AFE digitalisiert und zur Ubertragung 
tiber das Dateniibertragungsnetzwerk zu dem digitalen Signal- 
prozessor DSP, der Schnittstelle lOM und schliefilich der Kom- 
ponente CODEC geleitet. Somit wird in der Schaltungsanordnung 
VOP der Takt fur die Analogschnittstelle auf den Takt syn- 
chronisiert, mit dem die Komponente CODEC arbeitet bzw. mit 
dem eingehende Digitalwerte erzeugt worden sind, so dass bei 
der bidirektionalen Datenubertragung zwischen der Schaltungs- 
anordnung VOP gemSB Figur 1 und der Komponente CODEC in kei- 
ner Ubertragungsrichtung ein Daten-Underrun oder Da ten- 
Overflow auftritt. Einzige Bedingung dafiir ist, dass in der 
Komponente CODEC auch eine einzige Frequenz zum Verarbeiten 
empfangener und ausgesendeter Digitalwerte verwendet wird. 

In Figur 2 ist eine Schaltungsanordnung VOIP zum Bereitstel- 
len eines Fernsprechdienstes tiber ein Datentibertragungsnetz- 
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werk IP-Net gemaiS der zweiten Ausf uhrungsf orm der vorliegen- 
den Erfindung dargestellt. Ein derartiger Dienst wird auch 
als Voice over IP bezeichnet. Im Unterschied zum ersten Aus- 
fiihrungsbeispiel findet hier die Codierung bzw. Decodierung 
5 der Digitalsignale innerhalb der Schaltungsanordnung VOIP 
statt. Dazu weist die Schaltungsanordnung VOIP neben einer 
Analogschnitts telle AFE einem digitalen Signalprozessor DSP, 
einen Prozessor CPU einer Takterzeugungseinheit CGU mit einer 
Schni ttstelle IFA auf . Die Analogschnittstelle AFE, der digi- 

10 tale Signalprozessor DSP, die Takterzeugungseinheit CGU, die 
Synchronisierlogik SL und der Oszillator OSC entsprechen de- 
^ nen des ersten Ausf tihrungsbeispiels , so dass auf die dortige 
Beschreibung dieser Komponenten Bezug genonunen wird. Der Pro- 
zessor CPU ist mit dem digitalen Signalprozessor DSP verbun- 

15 den und bereitet innerhalb der Schaltungsanordnung VOIP die 
Digitalsignale zur Ubertragung \iber ein DatenUbertragungs- 
netzwerk IP-Net vor und iibertrfigt diese bzw. empfSngt diese 
mittels der Schnittstelle IFA zu bzw. von dem Datenubertra- 
gungsnetzwerk IP-Net. Die Schaltungsanordnung VOIP stellt ei- 

20 nen ersten Teilnehmer A dar. 

Das Datenubertragungsnetzwerk IP-Net ist weiterhin mit einem 
zweiten Teilnehmer B verbunden, der in gleicher Weise aufge-- 
baut ist wie der Teilnehmer A. 

^5 

Der Eingang der Synchronisierlogik SL ist in diesem Fall mit 
dem Prozessor CPU verbunden, in dem mittels geeigneter Soft- 
ware ein Zwischenspeicher realisiert ist. Dieser Zwischen- 
speicher dient zur Unterdriickung von Jittern, die auf Grund 

30 unterschiedlich langer Ubertragungsdauern der einzelnen Da- 
tenpaketen innerhalb des Dateniibertragungsnetzwerks IP-Net 
auftreten konnen. Dazu werden in den Zwischenspeicher die 
empfangene Digitalwerte gespeichert, so dass fiir eine be- 
stimmte Zeitdauer Digitalwerte zur analogen Ausgabe auf Vor- 

35 rat bereitstehen . Diese Zeitdauer kann beispielsweise 100 ms 
betragen. Bei Erh5hung dieser Zeitdauer konnen zwar gr5Sere 
Differenzen bei der ttbertragungsdauer verschiedener Digital- 
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signale xiberbriickt werden, jedoch fiihrt dies auch zu einer 
ISngeren Verzogerung der empfangenen Digitalwerte und somit 
zu einer BeeintrSchtigung der Sprachqualitat , 

5 Mit Hilfe dieser Zwischenspeicherung kann der Prozessor CPU 
ermitteln, wie viele Digi talsignale im zeitlichen Mittel in 
einem bes timinten Zeitraum eingehen und diese Information an 
die Synchronisierlogik SL weiterreichen . Wie im ersten Aus- 
f iihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung steuert die Syn- 

10 chronisierlogik SL den Oszillator anhand der vom Prozessor 
CPU empfangenen Eingangsinf ormationen derart; dass die Ana- 
^ logschnittstelle AFE die empfangenen Digitalwerte mit der 

Frequenz ausgibt, m.it der sie empfangen warden, so dass der 
Fullstand des Zwischenspeichers in einem bestimmten Bereich 

15 gehalten werden kann und nicht nach oben oder unten wegdrif- 
tet. 

Auf diese Weise wird beim ersten Teilnehmer A die Frequenz 
fiir die Analogschni ttstelle zu der Frequenz der Analog- 
20 schnittstelle im Teilnehmer B synchronisiert . Umgekehrt fin- 
det eine derartige Synchronisierung auch am Teilnehmer B 
statt, so dass die Frequenzen fiir die beiden Analogschni tt- 
stellen-AFE in den beiden Teilnehmern A, B sich gegenseitig 
synchronisieren . Dies muss bei der Auslegung der bei den bei- 
.-^5 den Teilnehmern A, B verwendeten Regelungen zum Einstellend 
er Oszillatorf requenz beriicksichtigt werden, um ein instabi- 
les Verhalten zu vermeiden. 
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Patentanspruche 

1 . Verf ahren zur gleichmafiigen Ausgabe von asynchron tibertra- 
genen Digi talwerten (D) mit einem Ausgabetakt (fA, fB) in ei- 
nem Empf anger (A, B) , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Einpf anger (A, B) die Anzahl der vom Empf anger (A, B) 
empfangenen Digitalwerte (D) bezogen auf die Zeit ermittelt 
und davon abhangig den Ausgabetakt (fA, fB) derart einstellt. 
dass der Digitalwert (D) mit der Frequenz ausgegeben wird, 
mit der im zeitlichen Mittel der Empfanger (A, B) die Digi- 
talwerte (D) empfclngt* 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Digitalwerte (D) , die fiir den EmpfSnger (A, B) bestimmt 
waren, den Empfanger (A, B) aber nicht erreicht haben, bei 
der Ermittlung der Anzahl der vom ErapfSnger (A, B) empfange- 
nen Digitalwerte (D) als empfangene Digitalwerte (D) beruck- 
sichtigt werden. 

3 . Verf ahren nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Information iiber die Anzahl der vom Empfanger (A, B) 
empfangenen Digitalwerte (D) bzw. der fiir den Empf finger (A, 
B) bestimmten Digitalwerte (D) Inf ormationsdatenpaketen ent- 
noramen werden, die von einem Sender (A, B) erzeugt werden, 
der die fiir den Empfanger (A, B) bestimmten Digitalwerte (D) 
aussendet . 

4. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennze ichnet, 

dass der Ausgabetakt von einem Ausgangssignal eines Oszilla- 
tors (OSC) abgeleitet wird, der ohne Stelleinwirkung eine No- 
minalf requenz liefert, die mit Hilfe einer Stelleinwirkung 
beeinf lussbar ist . 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet/ 

dass das Ausgangs signal des Oszillators (OSC) der Betriebs- 
takt ftir den Empf anger (A, B) ist, 

5 

6. Verfahren nach Anspruch 4 Oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ausgabetakt durch Teilen des Ausgangssignals des Os-- 
zillators (OSC) erzeugt wird. 

10 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
f dadurch gekennzeichnet, 

dass der EmpfSnger (A, B) eine Sendeeinrichtung zum Obertra- 
gen von Digitalwerten aufweist, wobei der Ubertragungstakt 
15 dem Ausgabetakt entspricht. 

8 . Verfahren nach Anspruch 7 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen einem ersten Empfanger (A) und einem zweiten 
20 EmpfSnger (B) Digitalwerte (D) bidirektional iibertragen wer- 
den, und beide Empfanger (A, B) ihren Ausgabetakt fur empfan- 
gene Digitalwerte (D) in Abhangigkeit der auf die Zeit bezo- 
genen Anzahl der Digitalwerte (D) einstellen, die vom jeweils 
anderen Empfanger (A, B) ausgesendet wurden. 

^25. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 und 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass beide EmpfSnger (A, B) sowohl den Ausgabetakt ftir emp- 
fangene Digitalwerte (D) als auch den Ubertragungstakt fiir 
30 ausgesendete Digitalwerte (D) einstellen. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Digitalwerte (D) analog ausgegeben werden. 

35 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass die Digitalwerte (D) Sprachsignale sind, die in einem 
System zur Bereitstellung eines Fernsprechdienstes liber ein 
Dateniibertragungsnetzwerk (IP-Net) iibertragen werden. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzei chnet, 

dass der Empfanger (A, B) die Digitalwerte (D) von einem ei~ 
gengetakteten Datendecoder bzw. Datenencoder (CODEC) emp- 
f angt . 

14 . Vorrichtung zur gleichmaJSigen Ausgabe von asynchron tiber- 
tragenen Digitalwerten (D) mit einem Ausgabetakt (fA, fB) , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung (VOIP) eine Takterzeugungseinheit (CGU) 
aufweist, die derart eingerichtet ist, dass sie die Anzahl 
der von der Vorrichtung (VOIP) empfangenen Digitalwerte (D) 
bezogen auf die Zeit ermitteln und davon abhSngig den Ausga- 
betakt (fA, fB) derart einstellen kann, dass die Digitalwerte 
(D) mit der Frequenz ausgegeben werden, mit der im zeit lichen 
Mittel Digitalwerte (D) von der Vorrichtung (VOIP) empfangen 
werden . 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung (VOIP) zur Durchfiihrung eines Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1 bis 13 eingerichtet ist. 
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